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شما عزیزان کوشش کنید که از این وابستگی بیرون آیید و احتیاجات 
ایمانی خودتان غافل  انسانی  نیروی  از  برآورده سازید،  کشور خودتان را 

نباشید و از اتکّای به اجانب بپرهیزید.
امام خمینی »قدّس سرّه الشّریف«





فهرست مطالب

 1 فصل اوّل: یادآوری 
 1 1 ــ1 ــ کلیات   

 4  )Angle ( 1 ــ2 ــ تعریف زاویه  
4 1 ــ3 ــ انواع زاویه   
6 1 ــ4 ــ حالات دو زاویه نسبت به هم   
7  ـ5  ــ واحدهای زاویه  1 ـ  
9 1 ــ6ــ تعریف فرجه   

10 1 ــ7ــ عمود و مایل   
 10  ـ  8 ــ عمود و مایل در صفحه  1 ـ  
12 1 ــ9ــ عمود و مایل در فضا   

 13   )Triangle( 1ــ10ــ تعریف مثلث  

20    )Projection(فصل دوم: تصویر
22  ) Orthogonal Projection(  2 ــ1 ــ تصویر قائم یک نقطه بر خط راست  

 22 2 ــ2 ــ تصویر پاره خط بر خط راست   
 23 2 ــ3 ــ اندازهٔ تصویر )مقدار جبری تصویر یک پاره خط بر یک خط(   
 24 2 ــ4ــ تصویر یک نقطه بر یک صفحه   
 25  ـ 5  ــ فاصلهٔ یک نقطه تا صفحهٔ تصویر  2 ـ  



 25 2 ــ6ــ تصویر یک پاره خط بر یک صفحه   
 26 2 ــ7ــ اندازهٔ تصویر یک پاره خط بر یک صفحه   
 26  ـ 8  ــ فاصلهٔ دو صفحهٔ موازی  2 ـ  

 27  )Slope Angle( 2 ــ9ــ تعریف زاویهٔ شیب و یا زاویهٔ ارتفاعی   
 27 2 ــ10ــ تصویر یک زاویه بر یک صفحه   
28 2 ــ11ــ نمایش زاویهٔ افقی )Horizontal Angle( و شیب    
28   )Zenith Angle( 2 ــ12ــ تعریف زاویهٔ زنیتی یا سمت الرأسی  

 32 فصل سوم: کاربرد تشابه در نقشه برداری 
33 3 ــ1 ــ پاره خط های متناسب   

 33 3 ــ2 ــ قضایای تالس   
 34 3 ــ3ــ تشابه دو شکل   
 36 3 ــ4ــ کاربرد تشابه   

  51 فصل چهارم: کاربرد مثلث در نقشه  برداری 
 53 4 ــ1 ــ رابطهٔ فیثاغورث در مثلث قائم الزاویه   
54 4 ــ2 ــ مثال هایی با استفاده از رابطهٔ فیثاغورث   
 56 4 ــ3ــ حل مثلث قائم الزاویه   
 60 4 ــ4ــ کاربرد مثلث قائم الزاویه در مسائل نقشه برداری   
 66 4 ــ5  ــ کاربرد مثلث قائم الزاویه )استفاده از مثلث متساوی الساقین(   
 66 4 ــ6 ــ روابط کلی در هر مثلث   
 67 4 ــ7ــ حالات کلاسیک حل مثلث   

   77  )Coordinate System( فصل پنجم: دستگاه مختصات
78  )Axis( 5   ــ1 ــ تعریف محور  

 79 5   ــ2 ــ دستگاه مختصات دوبعدی   
81 5   ــ3ــ تبدیل مختصات قائم الزاویه به مختصات قطبی   



  86  )Area( فصل ششم: محاسبۀ مساحت
6 ــ1 ــ محاسبهٔ مساحت اشکال هندسی  88  
 98 6 ــ2 ــ محاسبهٔ مساحت با استفاده از مختصات رئوس )روش گوس(   

 101  )Simpson( 6 ــ3ــ فرمول سیمپسون  
101 6 ــ4ــ فرمول ذوزنقه های هم ارتفاع   

  108  )Volume( فصل هفتم: محاسبه  احجام
109 7 ــ1 ــ حجم   

 110 7 ــ2 ــ محاسبه احجام در نقشه برداری   

  120 فصل هشتم: کاربرد دایره و بیضی در نقشه برداری 
121  )Circle( 8    ــ1ــ تعریف دایره  
121 8    ــ2 ــ زاویه در دایره   
123  ـکمان در خور  8    ــ3ـ  
 124 8    ــ4ــ مثال هایی از کاربرد زاویه در دایره   
127  α ْ  مقابل به زاویهٔ مرکزی C )O ، R( ـ 5  ــ محاسبهٔ طول کمانی از دایره  8    ـ  
 129 8    ــ6ــ قضایای کاربردی در نقشه برداری   
134  )Ellipse( ـ بیضی  8   ــ7ـ  

147   منابع فارسی 

148   منابع خارجی 



پیش گفتار
 ـ  1387: با توجه به رشد سریع دانش  و فناوری به  تغییرات جزیی در سال تحصیلی 88 ـ
خصوص در زمینهٔ رشتهٔ نقشه برداری و علوم مرتبط با آن، تغییرات کلی در زمینهٔ کلیهٔ کتاب های رشتهٔ  
نقشه برداری فنی و حرفه ای در حال انجام است. لیکن با توجه به زمان بر بودن این تغییرات و به تصویب 
رساندن آن، کمیسیون تخصصی رشتهٔ نقشه برداری تصمیم گرفت تا کتاب هندسه )نقشه برداری( را با 
توجه به درخواست های مکرر هنرآموزان و هنرجویان در جهت فهم پذیری بیشتر و کاربردی نمودن آن 
 ـ 1388 آماده کرده تا ان شاءا… تا زمان آماده شدن برنامهٔ نهایی رشته  با تغییراتی برای سال تحصیلی 89 ـ

و تصویب آن، هنرجویان دوره های اخیر نیز از برخی برنامه های پیش رو استفاده نمایند. 
در این تغییرات، چند نکته مورد توجه بوده است که اهم آن ها عبارتند از: 

1 ــ اضافه کردن مطالبی در زمینهٔ نقش دانشمندان ایرانی ــ اسلامی در پیشبرد علوم هندسه 
و کاربردهای آن در نقشه برداری با عنوان »آیا می دانید« و مطالبی با عنوان مطالعهٔ آزاد  با کادر رنگی 

جهت آزمون پایانی مطرح نمی باشند.
2 ــ توجه به اخلاق حرفه ای با ذکر مثال 

3 ــ چیدمان فصول بر طبق سرفصل های درس مساحی )با در نظر گرفتن این موضوع که  درس 
هندسه )نقشه برداری( بایستی مقدمات بحث های مساحی را بازگو نماید.( 

4 ــ توجه به اصطلاحات رایج زبان انگلیسی و واژه های متداول و کاربردی در نقشه برداری در 
جهت ارتباط فراگیران رشتهٔ نقشه برداری با علم روز.

5 ــ توسعهٔ مسایل کاربردی و ذکر مثال های بیشتر.
6 ــ رشد خلاقیت، نوآوری و ارایهٔ ابتکار که با گروه بندی های کوچک، دانش آموزان در هر 
گروه، درس را برای یکدیگر بازگو کنند، سؤال آزمون طرح کنند و پیشرفت کار گروه را ارزیابی کنند. 
7ــ حل مثال های کاربردی با ارائه راهکار و روش حل قدم به قدم و هم چنین بحث و بررسی 

در مورد آن برای فهم بیش تر هنرجویان از رشتهٔ نقشه برداری.
نکتهٔ آخر این که پیشنهاد می گردد فصول 1 تا 5 این کتاب در نیم سال اول تدریس گردیده تا 

هم زمانی آن با کتاب مساحی حفظ شود. 



مقدمه
علم هندسه علاوه بر تقویت ذهن و قوای استدلالی کاربرد فراوانی در علوم مهندسی، به خصوص 
نقشه برداری دارد. با این علم دربارهٔ اشکال مختلف هندسی  ، ابعاد و اندازه گیری آن ها بحث می شود. 
شما نیز در طبیعت، در عمران و صنایع اشکال هندسی بسیاری را مشاهده می کنید که در زندگی روزمره 

نقش به سزایی دارند.
هم چنین برای شناسایی موقعیت هر نقطه از کرهٔ زمین و اندازهٔ  فاصلهٔ آن ها از یک دیگر و تهیهٔ 

نقشه، نیز مسیر و حرکت ستارگان، سیارات و ماهواره ها از علم هندسه استفاده می شود.
هندسه  1، ترجمهٔ واژهٔ ژئومتری )Geometry( برگرفته از دو واژهٔ یونانی »ژئو« به  معنی زمین و 
»متر« به معنی »اندازه گیری« آمده است، زیرا گفته می شود که هندسه در اصل علم اندازه گیری زمین بوده 
است. هرودوت )Herodotus( مورّخ یونانی سدهٔ پنجم قبل از میلاد پدیدآورندگان هندسه را مسّاحان 
مصری می داند که مجبور بوده اند هر سال پس از طغیان رودخانهٔ  نیل محدودهٔ زمین ها را مجدداً مشخص 
سازند. امّا تمدن های کهن دیگر مانند بابلی، هندی، چینی و ایرانی هم اطلاعات هندسی بسیاری داشته اند.

در تاریخ علم، دربارهٔ زمان پیدایش هندسه سخن روشنی به میان نیامده است، اما به    احتمال 
یقین پیدایش هندسه به دلیل نیاز بشر برای حل اختلافات قومی و تعیین حد و مرز زمین های حاصل خیز 
و  مسّاحی  علم  پیدایش  منشأ  هندسه  سخن،  دیگر  به  است.  بوده  آن ها  عادلانهٔ  تقسیم  و  کشاورزی 
نقشه برداری و در   حال  حاضر منشأ ژئوماتیک و ژئودزی ماهواره ای با امکانات ماهواره ها و اَبرْ رایانه ها 
امروز را دربر  بدین ترتیب، هندسه بخش اعظم علوم استراتژیک و حساس جهان  نظایر آن است.  و 

گرفته است. 
بنابراین نیاز بشر امروز به علوم ریاضی و هندسه و کاربرد آن در رشته های مختلف مهندسی 
عمران و صنایع و علوم مختلف دیگر بسیار روشن و واضح است. خوشبختانه در کشور عزیزمان نیز 
این احساس پدیدار شده است که درس های ریاضی تنها به گونهٔ محض و غیرکاربردی در مقاطع مختلف 

تحصیلی بیان نشود، بلکه به صورت کاربردی، به ویژه در رشته های فنی و حرفه ای فراهم آید.
به دلیل آن که رشتهٔ مهندسی نقشه برداری نیز نوعی رشتهٔ ریاضی کاربردی است و هندسه نیز در 
آن کاربرد فراوانی دارد، گروه تخصصی نقشه برداری بر آن شد کتاب هندسهٔ نقشه برداری را برای این 
دوره فراهم آورد. برای این منظور، کتاب یاد شده با ویژگی های خاصی تدوین شده است که ممکن است 

با سایر کتاب های هندسه تفاوت های اندکی داشته باشد؛ از جمله:
1ــ اثبات قضایا در همهٔ درس ها نیامده است.

1ــ »هندسه« در زبان فارسی،صورت تغییریافتهٔ واژهٔ »اندازه« است.



2ــ ترتیب تعاریف، اصول و قضایا، گاه به سبب کاربردی بودن آن درنظر گرفته نشده است.
3ــ سعی شده از مسائلی که بیش تر در رشتهٔ نقشه برداری کاربرد دارد به گونهٔ مثال های حل 

شده یا تمرین استفاده شود.
4ــ روش خاصی که در بیان درس هندسه آمده این است که دانش آموز رشتهٔ  نقشه برداری بتواند 
با آشنایی از قسمت هایی از تعاریف و قضایای سادهٔ هندسه، با مسائل مربوط به این رشته آشنا شود و 

آن ها را به سادگی حل نموده در کارهای اجرایی استفاده نماید.

هدف کلی

آشنایی با هندسه و مثلثات کاربردی در نقشه برداری


